面向中医望诊的人脸图像配准 by 毛红朝 et al.
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
　第 39 卷第 2 期 郑 州 大 学 学 报 (理 学 版) Vol139 No12
　 2007 年 6 月 J . of Zhengzhou Univ. (Nat . Sci . Ed. ) J un1 2007
　　收稿日期 :2006 11 15
　　基金项目 :国家自然科学基金资助项目 ,编号 60672018 ;厦门大学“985”二期信息创新平台资助项目 ,编号 00002X07204.
作者简介 :毛红朝 (1981 - ) ,男 ,硕士研究生 ,主要从事人工智能技术及应用研究 , E2mail : jinyu_ mao @yahoo . com. cn ;通讯作者 :林坤辉
(1961 - ) ,男 ,副教授 ,主要从事网络多媒体、智能信息处理研究 ,E2mail :khlin @xmu. edu. cn.
面向中医望诊的人脸图像配准
毛红朝1 , 　林坤辉1 , 　周昌乐2 , 　肖治民1 , 　张　磊1
(1. 厦门大学软件学院 　福建 厦门 361005 ;
2. 厦门大学信息科学与技术学院 　福建 厦门 361005 )
摘要 : 对可疑病人脸色与病例库中标准病例脸色之间的配准进行了研究. 从人脸检测、特征提取到人脸配准 ,提出
一套解决方案和实现算法. 将基于肤色模型和动态外观模型的人脸多特征点精确定位方法相结合 ,应用于面向中
医望诊的人脸图像特征定位中 ,利用所得特征点对人脸划分区域 ,在各区域内提取颜色特征 ,实现了基于颜色的图
像配准.
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0 　引言
近 20 年来 ,针对四诊客观化的要求 ,中医诊断信息的提取与处理主要是围绕着脉象和舌象信息的提取
与处理技术展开的[1 - 2 ] . 在望诊方面 ,最近 5 年 ,舌诊信息处理技术发展很快 ,已经开始了实用化的临床应
用. 头面神色对于中医临床诊断有着十分重要的意义[3 ] ,并且有着舌象信息无法替代的作用[4 ] . 尽快开展有
关头面神色信息提取与处理方面的关键技术研究 ,有助于加快中医四诊客观化的研究步伐及加快中医诊断
信息技术开发的研究进程 ,从而加快中医自主创新技术的开发.“望诊”居中医诊断学四字要诀“望闻问切”之
首 ,是取自“由内而外”地将内心表现于面部之脸谱相反的思维 ,由外而内地借面部形迹 ,做出体内病患的诊
断. 分辨 5 种不同的脸色 ,可大致诊断疾患是否危及人的生命. 脸色所呈显之部位也预警不同脏腑的体态 ,从
望诊的角度分辨 ,人脸各部位还和不同的内脏有着一一对应的关系 ,人脸各部位颜色的异常则反映着病症.
若直接根据面部各部位的颜色特点来推理病症 ,可能会出现自矛盾现象. 作者根据中医中常用的类比推




由于获得图像的目的是进行望诊 ,故所需照片是以面部为主的照片 ,要求头发隆起 ,耳朵露出 ,姿势端
正 ,采用上海中医药大学和厦门大学医学院所确定的标准环境 ,将所拍照片进行简单预处理 ,生成符合入库
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首先通过试验得到皮肤颜色分布 ,用高斯函数建模得到皮肤颜色模型[5 - 6 ] ,然后用此模型对图片进行检
测 ,得到皮肤的近似度图 ,通过对近似度图进行阈值分割得到可能皮肤区域 ,再利用先验知识去除非人脸区
域而得到粗略的人脸区域.
2 　基于 ASM 的特征点定位
2. 1 　ASM 的建立
因为要建立的是人脸的形状模型 ,训练样本必须包含尽可能多样性的人脸图像. 系统主要采用的人脸样
本部分来自美国 Purdue 大学提供的 512 ×512 大小的彩色人脸图像库 (下载地址 :ht tp :/ / rvl1. ecn. p urdue.
edu/ ～aleix/ aleix face) . 针对中医诊病这一特殊的应用背景 ,诊断对象主要是黄色人种中的可疑病人 ,黄
色人种相对于西方人形状比较柔和 ,可疑病人脸部也有可能有扭曲或者变形等 ,有必要增加训练样本中黄色
人种以及可疑病人人脸图片的比重. 在上海中医药大学提供的病例库中选取患各种疾病的病人人脸图片
200 张加入训练样本 ,共得到 400 张图片. 针对每副图片 ,先手动标定脸部 n( n = 56)个特征点 (由边缘点和眼
角、嘴角等角点构成) ,记录坐标作为一个形状 ,最后利用这 400 个形状建立 ASM ,ASM 的建立借鉴文献 [ 7
- 8 ]中的方法和算法.
2 . 2 　建立灰度统计模型
事实上 ,任何一个特征点邻域内各像素的灰度分布能够反映此特征点的位置信息 ,特别是相邻特征点连
线的法线方向上的灰度分布信息. 在迭代中 ,初始形状正是利用各特征点连线的法线方向上的灰度分布信息
与灰度统计模型进行比较 ,一步步逼近最佳形状的 ,为此 ,对训练集中形状建立特征点邻域的灰度分布模型
(每一个特征点邻域灰度分布的协方差矩阵) . 具体算法[7 ]如下 :
(1) 对训练集中任一形状 ,用拟合曲线连接相邻特征点 ,在第 i 个形状中 ,取第 j 特征点处法线方向上特
征点邻域内 m 个像素的灰度值 ,记为 : gij = ( gij0 , gij1 , ⋯, gij m ) ;
(2) 令 dg ij = ( gij0 - gij1 , gij1 - gij2 , ⋯, gij ( m- 1) - gij m ) T ;





abs ( dg ij k )
;









( y ij - y j ) ( y ij - y j ) T , j ∈[1 , n].
213 　特征点定位与区域划分
给定一副包含人脸的图片 ,用肤色模型检测人脸区域所在位置. 给出特征点构成的初始形状 ,然后利用
所建立的 ASM 和各特征点灰度分布模型搜索 ,并定位特征点的新位置 ,重复执行 ,直到新位置满足预先给
定的误差条件[7 ] . 特征点提取出来以后 ,根据面色脏腑分属图将面部划分为 8 个区域 ,其中 7 个区域如图 1




从各医院搜集到具有各种典型病症的人脸图片 ,针对每一副图像 ,手工提取人脸特征 (保证正确率) ,划
分区域 ,颜色矫正 ,计算颜色特征值 ,然后将专家诊断结果和颜色特征对应入库.
3 . 2 　颜色模型的选择与颜色矫正
中医望诊本身就是通过人眼观察脸色以及舌象等部位进行诊病 ,所以选择的颜色模型应尽量与人类视
觉感知相接近. 面向视觉感知的颜色模型有 Munsell、HSI、HSV、HSB 模型等 ,其中 HSV 模型效果更好. 在
911
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物体表面材料不变的情况下 ,投影光照强度的变化对物体表面色彩的色饱和度和光强影响很大 ,但对色调的
影响较小. 为了缓和光照可能带来的影响 ,在检索时色调、色饱和度、光强所占的权重应依次降低 ,在本项目
中 ,三者权重取 (015 ,013 ,012) . 另外 ,由于人的肤色都有一个基色位于手臂处 ,身上其他地方皮肤受到环境
影响会围绕基色发生或深或浅的变化. 故用人脸颜色减去基色 ,可以得到真正反映此人病况的颜色.
图 1 　面色脏腑分属图与区域划分图
Fig. 1 　The corresponding positions of Zang and Fu organ on face
3 . 3 　颜色特征的表达
图像特征统计的累积直方图也是一个一维的离散函数[8 ] ,即






式中 : k = 0 ,1 , ⋯, L - 1 ,代表图像的特征取值 , L 是特征可取值的个数 ; nk 是图像中特征值为 k 的像素的个
数 ; N 是图像像素的总数. 试验中分别计算局部区域内 H、S、V 分量的累积直方图特征.




直方图间的距离选用欧氏距离函数来衡量[8 ] ,其中 , H 分量的计算公式为
M H ( Q , D) = ∑
L
i = 1
( IQ, H ( i) - ID , H ( i) )
2 (2)
同理可计算 S ,V 分量. 则第 i 区域的颜色相似度为
Pi ( Q , D) = W H M H ( Q , D) + W S M S ( Q , D) + W V M V ( Q , D) , i = 1 ,2 , ⋯,8 (3)
其中 , W = ( W H , W S , W V ) T ,是 H , S ,V 分量所占的比重 ,取 W 为 (015 ,013 ,012) T ,然后对各个区域的匹配程
度求平均值 ,即得整个图像之间的颜色匹配程度为
S ( Q , D) = ∑
8
i = 1
Pi ( Q , D) (4)
4 　结果分析
在上海中医药大学中医信息处理实验室的协助下建立病例库 ,库中包含各种病症病人的人脸图片 (其中
包括正常人人脸图片 40 张) 200 张 ,全部图片均经过预处理. 病例库建立后 ,又从上海中医药大学得到 50 张
各种病症病人人脸图片 (其中包括正常人人脸图片 20 张 ,每张人脸图片所蕴含的病症已有中医专家诊断过 ,
021
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用以验证实验结果) 进行试验 ,对于每张人脸图片 ,目标是从病例库中检索出两幅最相似的人脸图片. 根据试
验结果 ,正常人脸输入以后检索的结果是正常人 ,正确率达 100 % ,各种病人人脸输入以后检索的结果是相
似症型病人人脸的准确率是 92 % ,其中的一个示例如图 2 所示. 输入一个脸色发青病人人脸后 ,检索出的两
张人脸也是发青的 ,可以看出中间一张与之更加相似 ,符合专家给出的诊断结果.
图 2 　检索结果示例 (左边第一个是检索图片 ,右边两个是病例库中图片并按相似度排序)
Fig. 2 　The example of searching result s (the lef t one is new image , the right two are searched in the database)
　　病例库的建立是一个长期的过程 ,目前正在进一步的完善过程中. 当输入一张比较特别的脸 ,或者说是
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Face Image Registration in Traditional Chinese Medicine Inspection
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Abstract : Image regist ration between patient s’face images and face images f rom t he case database
is st udied. A solution and several algorit hms are p resented for face detection , feature point s ex2
t raction and image regist ration. Face detection and feat ure point s ext raction are based on skin col2
or model and active shape model . Different regions are separated by t he feat ure point s , and color
feat ure on every region is obtained. Image regist ration based on color feat ure is realized.
Key words : skin color model ; active shape model ; local accumulative histogram
121
